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(§) Verfahren zur Oberwachung von Stanzwerkzeugen, insbesondere von Folgeverbundwerkzeugen, wahrend des 
Stanzvorganges und zugehdriges Uberwachungssystem 



Zur Oberwachung von Stanzwerkzeugen werden uber am 
Werkzeug angebrachte Sensoren ein oder mehrere stgnifi- 
kante Signalparameter in zeitlicher Korrelation mit dem 
Stanzvorgang erfaSt und mit vorgegebenen Sollwerten ver- 
glichen. Gemaft der Erfindung werden als Signalparameter 
die Amplituden zumindest der Schwingbeschleunigung am 
Werkzeug auf Ubereinstimmung im Toleranzbereich uber- 
wacht, wobei die zulassige Schwankungsbreite des Korper- 
schallsignals abschnittsweise unterschiedlich gro(S und in 
bestimmten zeitlichen Abschnitten unbegrenzt ist, so da& 
stanzspezifische Impulse unberucksichtigt bleiben. Beim 
zugehorigen Oberwachungssystem beinhaltet die Aus- 
werteeinrichtung (100) Einheiten (106, 116) jeweils zur Ex* 
traktion von Zeirfenstern, die mit dem einzelnen Stanzvor- 
gang korreliert sind, und Einheiten (109, 119) zur Vorgabe von 
abschnittsweise anderbaren Toleranzschlauchen aus Streu- 
breite und vorgebbarem Toleranzwert. 
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BeschrenDung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Uberwachung von Stanzwerkzeugen, insbesondere von 
Folgeverbundwerkzeugen, wahrend des Stanzvorgan- 
ges, bei dem uber am Werkzeug angebrachte Sensoren 
ein oder mehrere signifikante Signalparameter in zeitli- 
cher Korrelation mit dem Stanzvorgang erfaBt und mit 
vorgegebenen Sollwerten verglichen werden. Daruber 
hinaus bezieht sich die Erfindung auch auf ein Uberwac- 
hungssystem fur Stanzpressen zur Durchfuhrung dieses 
Verfahrens, bei dem am Werkzeug Sensoren zumindest 
fur den Korperschall und gegebenenfalls fur die Kraft 
angebracht sind und eine zugehorige Signalverarbei- 
tungseinrichtung zum Auswerten des zeitlichen Ver- 
laufs der Signalparameter vorhanden ist. 

In der Stanztechnik wird eine auftragsgebundene 
Produktion unter weitgehender Umgehung von Lager- 
bestanden angestrebt. Um auch kleine LosgroBen von 
Stanzprodukten wirtschaftlich fertigen zu konnen, erge- 
ben sich extreme Anforderungen an die Flexibility und 
Termintreue im Produktionsbetrieb, so daB ein durch 
Storungen am Werkzeug bedingter Ausfall so weit wie 
m^glich vermieden werden muB. Da allerdings die 
Stanzprodukte und damit auch die Stanzwerkzeuge im- 
mer komplexer werden, steigt die Anfalligkeit der 
Werkzeuge. 

Fiir eine flexible Fertigung ist eine ProzeBuberwa- 
chung, welche die Uberwachung der Produktqualitat 
mit einbezieht, unabdingbar. Fur diesen Zweck ist aus 
der DE-AS 26 43 759 ein Verfahren der eingangs ge« 
nannten Art bekannt, das allgemein zur Uberwachung 
ubiich wiederkehrender Produktionsprozesse dient, bei 
denen das herzustellende Produkt nach den aus vorein- 
gestellten GroBen und/oder MeBwerten ermittelten 
ProzeBdaten eine oder auch mehrere wirkungsverbun- 
dene Fertigungsstationen durchlauft, und bei dem bei 
Oberschreiten der zulassigen Abweichungen zwischen 
voreingestellten Produktionsdaten und MeBwerten ein 
fur den weiteren Betrieb der Werkzeugmaschine zu be- 
rucksichtigendes Ausgangssignal gegeben wird. Dabei 
sollen die ermittelten ProzeBdaten jeweils durch den 
vorlaufenden Zyklus bestimmt und unter Bezug auf ein 
Referenz- bzw. Taktsignal gespeichert werden, und bei 
Folgezyklen der gespeicherte Wert in Verbindung mit 
dem Referenzsignal mit dem jeweils aktuellen Wert ver- 
glichen werden. Fur den laufenden ProduktionsprozeB 
kann dabei das Ausgangssignal aus einer Vergleichslo- 
gik eine sofortige oder verzogerte stufenweise Stillset- 
zung, entsprechend dem Produktionsablauf und dem 
Produktionsfortschritt innerhalb der einzelnen Bearbei- 
tungsstufen einleiten oder die Maschineneinstellung ge- 
eignet korrigiert werden. Als Signalparameter werden 
bei der DE-AS 26 43 739 insbesondere Druck, Kraft, 
Weg und/oder Temperatur verwendet. 

Weiterhin wurde auch bereits vorgeschlagen, die aus 
dem Korperschall des Werkzeugs tiefpaBgefilterte 
Schwingbeschleunigung am Werkzeug als Oberwa- 
chungskenngroBe zu verwenden, wobei insbesondere 
das Ausschwingen des Werkzeuges jeweils nach dem 
eigentlichen Stanzvorgang erfaBt und auf Ubereinstim- 
mung im Toleranzbereich uberwacht wird. Die Grenz- 
frequenz des TiefpaBfilters ist dafur so gewahlt, daB die 
Streubreite des Signals gering ist. 

Es hat sich gezeigt, daB die vom Stand der Technik 
bekannten Verfahren noch nicht voll den Bedurfnissen 
der Praxis genugen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
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anzugeben, das speziell fur die Uberwachung von 
Stanzwerkzeugen, insbesondere auch von Folgever- 
bundwerkzeugen, geeignet ist, und mit dem eine durch- 
gangige . Uberwachung des Produktionsprozesses im 
aufsichtsrarmen oder aufsichtslosen Stanzbetrieb er- 
moglicht wird. Weiterhin soli ein zugehoriges Oberwa- 
chungssystem geschaffen werden. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost,daB 
bei einem Verfahren der eingangs genannten Art als 
Signalparameter zumindest die Korperschallamplitude 
am Werkzeug auf Obereinstimmung im Toleranzbe- 
reich uberwacht wird, wobei die zulassige Schwan- 
kungsbreite des Korperschallsignals abschnittsweise 
unterschiedlich groB ist und in bestimmten zeitlichen 
Abschnitten unbegrenzt ist, so daB stanzspezifische Im- 
pulse unberucksichtigt bleiben. 

Mit der Erfindung werden also insbesondere die 
hochfrequenten Signalanteile der Beschleunigung des 
Werkzeuges ausgenutzt, da sich gezeigt hat, daB Stor- 
20 vorgange, beispielsweise Werkzeugbruch, sich tm hohen 
Frequenzbereich des Signals mit signifikanten Anderun- 
gen auswirken. Eine derartige Auswertung ist erfin- 
dungsgemaB mdglich, da die bekannten, fur Werkzeug- 
storungen nichtrelevanten Signale, die dem hochfre- 
quenten Spektralbereich der Werkzeugbeschleunigung 
iiberlagert sind, aus dem Uberwachungsbereich heraus- 
genommen werden. 

In Weiterbildung der Erfindung kann neben der Kor- 
perschallamplitude des Werkzeuges zusatzlich die Am- 
plitude der Stanzkraft am Werkzeug erfaBt werden. Da- 
bei konnen die zulassigen Schwankungsbreiten kon- 
stant sein oder aber das Maximum der Stanzkraft und/ 
oder das Integral der Stanzkraft uber die Stanzzeit er- 
faBt und mit vorgegebenen Sollwerten verglichen wer- 
den. 

Durch die Erfindung werden die Methoden des Stan- 
des der Technik verbessert. Insbesondere bei simuitaner 
Erfassung des Korperschalls und der Stanzkraft als Si- 
gnalparameter kann bei Einhaltung der erfindungsge- 
maBen Randbedingungen ein Oberwachungssystem ge- 
schaffen werden, mit dem sowohl einzelne Schadenser- 
eignisse im laufenden Produktionsbetrieb erkannt als 
auch der allmahlich auftretende VerschleiB des Werk- 
zeuges erfaBt wird. Es ergibt sich die Moglichkeit des 
Einsatzes des erfindungsgemaBen Systems in der auf- 
sichtslosen Fertigung ("Geisterschicht"), bei der gegebe- 
nenfalls die Stanzpresse selbsttatig stillgesetzt wird. 

Zur Vorgabe des zulassigen Schwankungsbereiches 
der Amplituden der Korperschallamplitude und gege- 
benenfalls der Stanzkraft wird zunachst aus einer vor- 
gegebenen Zahl von Gutstanzungen ein signifikanter 
Signalverlauf mit bestimmter Streubreite ermittelt und 
durch Zugabe eines Toleranzwertes ein Toleranz- 
schlauch gebildet. Dabei kann die GroBe des Toleranz- 
wertes in Abhangigkeit von der ermittelten Streubreite 
des Signalparameters gebildet werden. Insbesondere 
bei Einsatz eines Personalcornputers ist es aber auch 
mdglich, daB der Toleranzwert von der Bedienperson 
interaktiv mit Bildschirmunterstutzung gewahlt wird. 
Dadurch lassen sich fur die Korperschallamplitude die 
Schwankungsbreiten variieren und insbesondere im Be- 
reich der stanzspezifischen Impulse unbegrenzt vorge- 
ben. 

Bei dem zugehorigen Oberwachungssystem weist die 
Auswerteeinrichtung fur die Signalparameter jeweils 
Einheiten zur Extraktion von Zeitfenstern auf, die mit 
dem einzelnen Stanzvorgang korreliert sind, denen je- 
weils Einheiten zur Einstellung bzw. Vorgabe von ab- 
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schnittsweise anderbaren Toferanzschlauchen mit zu- 
lassiger Schwankungsbreite aus Streubreite und vor- 
gebbarem Toleranzwert zugeordnet sind. Die Aus- 
werteeinrichtung kann dabei insbesondere durch einen 
Mikroprozessor realisiert werden, mit dem die Signal- 5 
verabreitung softwaremaBig erfolgt. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels. Es zeigen 

Fig. 1 eine graphische Darstellung der Stanzkraft und 10 
des Korperschalls bei einem Schneidvorgang, 

Fig. 2 die Uberwachung der Korperschallamplitude 
mit vorteilhaft ausgebildetem Toleranzschlauch, 

Fig. 3 die Uberwachung der Stanzkraft mit konstan- 
tem Toleranzschlauch sowie 15 

Fig. 4 die Darstellung der wesentlichen Einheiten ei- 
nes Uberwachungssystems. 

In den Diagrammen gemaBFig. 1 sind Stanzkraft F(t) 
einerseits und Korperschall a (t) andererseits als Funk- 
tion der Stanzzeit t dargestellt. Die Signalkurve 1 kenn- 20 
zeichnet den Verlauf der Stanzkraft am Werkzeug, die 
Signalkurve 2 den Verlauf des Korperschalls des Werk- 
zeugs. 

Beide Signalkurven 1 und 2 haben jeweils einen stanz- 
spezifischen Verlauf: Nach dem Aufsetzen des Stem- 25 
pels, gegebenenfalls unter Verwendung eines Nieder- 
halters fiir das Rohblech, steigt die Amplitude der Kraft 
zunachst linear und dann degressiv an. Nach dem 
DurchreiQen des Materials folgt ein fur das Schneiden 
typischer steiler Kraftabfall. Die Signalschwingungen 30 
vor und nach dem Kraftanstieg bzw. Kraftabfall erge- 
ben sich jeweils durch Aufsetzen des Niederhalters bzw. 
Durchschieben des sogenannten Butzens. 

Eine Sprungantwort auf den steilen Abfall des Kraft- 
signals ist die Schwingbeschleunigung des Werkzeugs, 35 
die zu'diesem Zeitpunkt ihr Maximum erreicht Die 
Schwingbeschleunigung ergibt sich als zweites zeitli- 
ches Differential des Weges. Zusatzlich werden aber 
beispielsweise bei Aufsetzen des Niederhalters oder bei 
einem plotzlichen Werkzeugbruch weitere Signalantei- 40 
le erzeugt, die vorwiegend im hohen Frequenzbereich 
des Korperschalls Iiegen und die ebenfalls ausgewertet 
werden sollen. 

Bei Folgeverbundwerkzeugen ergibt sich bei den Bie- 
ge- und Pragestationen jeweils ein entsprechend typi- 45 
scher Kraftsignalverlauf, wahrend das Korperschallsi- 
gnal weitgehend unbeeinfluBt bleibt. 

In Fig. 1 ist weiterhin ein Triggersignal 3 eingezeich- 
net, mit dem fur den einzelnen Oberwachungsvorgang 
ein geeignetes Zeitfenster extrahiert wird. Verfahren 50 
zum Triggern derartiger Zeitfenster sind vom Stand der 
Technik vorbekannt, so daB hierauf nicht im einzelnen 
eingegangen zu werden braucht. Die Triggerung kann 
mit einem separaten Signalgeber, wie beispielsweise ei- 
nem beruhrungslosen Naherungsschalter, erfolgen oder 55 
von der Pressensteuerung abgeleitet werden. 

Da sich die Signalkurve des jeweiligen Signalparame- 
ters auch im Zeitfenster fur den einzelnen Stanzvorgang 
verschieben kann, wird weiterhin eine vorgebbare Si- 
gnalamplitude als Triggerpunkt vorgegeben. Hierzu eo 
kann es sinnvoll sein, zusatzlich eine sogenannte Pre- 
Triggerung durchzufiihren, mit welcher eine dem Trig- 
gerzeitpunkt jeweils vorausgehende Zeitspanne digital 
erfaBt wird. 

In Fig. 2 ist die Signalkurve 2 der Fig. 1 als von etwa 65 
1 000 Gutstanzungen uberlagertes Streuband 20 wieder- 
gegeben. Weiterhin sind beidseitig des Signalbandes 
durch Zugabe von Toleranzwerten zum Streuband 20 



parallele Kurven 21 und 22 dargestellt: Die ermittelte 
Streubreite definiert also durch Zugabe der beidseitigen 
Toleranzwerte eine zulassige Schwankungsbreite des 
Signalparameters. Damit wird ein sogenannter Tole- 
ranzschlauch gebildet. 

Speziell bei Verwendung der Korperschallamplitude 
im hohen Frequenzbereich als Signalparameter haben 
Untersuchungen gezeigt, daB es notwendig ist, die zulas- 
sige Schwankungsbreite als Toleranzschlauch Qber den 
zeitlichen Verlauf des Stanzvorganges abschnittsweise 
unterschiedlich groB vorzugeben. Dabei muB gemaB 
Fig. 2 im Bereich stanzspezifischer Impulse die zulassi- 
ge Schwankungsbreite der Amplitude unbegrenzt sein 
um die stanzspezifischen Impulse zu eliminieren. Dem- 
zufolge wird von einem offenen Toleranzschlauch ge- 
sprochen. 

Es hat sich gezeigt, daB sich beim StanzprozeB even- 
tual auftretende Beschadigungen des Werkzeuges 
meist in den engbegrenzten Teilen des Streubandes 20 
bemerkbar machen. Dagegen lassen sich an den Steilen 
der stanzspezifischen Impulse aufgrund der bei Gut- 
stanzungen bereits stark variierenden Amplituden keine 
signifikanten Abweichungen erfassen. Eine zeitliche 
Verschiebung der stanzspezifischen Impulse, die mit 
dem vorgeschlagenen Verfahren ebenfalls erkennbar 
ist, deutet jedoch regelmaBig auf Storungen hin. 

Bei der Vorgabe des Toleranzschlauches aus Streu- 
breite unter Zugabe eines Toleranzwertes ist es mog- 
Hch, den Toleranzwert selbst in Abhangigkeit vom er- 
mittelten Streubereich zu wahlen. Dies kann deswegen 
sinnvoll sein, weil ein breiter Streubereich bereits darauf 
hinweist, daB auch bei Gutstanzungen groBere Abwei- 
chungen der Signalamplituden zu erwarten sind. 

Bei Verwendung eines Personal-Computers (PC) mit 
zugehorigem Bildschirm kann alternativ dazu ein Tole- 
ranzschlauch vom Bediener frei gewahlt werden, insbe- 
sondere interaktiv durch Bildschirmunterstutzung. Da- 
durch kann pressenspezifischen Besonderheiten und/ 
oder auBergewohnlichen Umstanden hinsichtlich Pro- 
duktionsvorgang und/oder Materialien Rechnung ge- 
tragen werden. 

In Fig. 3 ist das Kraftsignal 1 aus Fig. 1 mit einem 
zugehorigen Toleranzschlauch aus den Grenzlinien 11 
und 12 dargestellt Es hat sich gezeigt, daB das Abwei- 
chen des Kraftsignals von einem vorgegebenen Verlauf 
insbesondere den VerschleiB des Werkzeuges kenn- 
zeichnet. Hierzu kann aber im Einzelfall bereits auch 
der Maximalwert des Kraftsignals und/oder die durch 
zeitliche Integration ermittelbare Flache hinreichend 
sein. 

Zur kontinuierlichen Erfassung der Stanzkraft und 
Oberwachung auf Obereinstimmung im Toleranzbe- 
reich ist eine exakte Triggerung notwendig, auf die oben 
bereits hingewiesen wurde. Da der Anstieg des Kraftsi- 
gnals jeweils einen typischen Verlauf hat ist hier die 
Definition eines Korrelationspunktes zur Triggerung 
mit vorangehender Pre-Triggerung leicht moglich. 

In Fig. 4 bedeutet 100 eine Signalauswerteeinrich- 
tung, die bei Verwendung eines Mikroprozessors soft- 
ware-maBig realisiert sein kann. Die einzelnen Einheiten 
haben daher die Bedeutung eines programmaBig vor- 
gebbaren Rechenschrittes, wobei die Linien den Signal- 
fluB der ProzeBkenngroBen bedeuten. Die gestrichelten 
Linien geben eine fakultativ verwendbare Option der 
Auswerteeinrichtung 100 wieder, auf die weiter unten 
eingegangen wird. 

Die ProzeBkenngroBen Stanzkraft F(t)ux\d Korper- 
schall a ftfgelangen jeweils uber einen Verstarker 101 
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bzw. 102, deni gege ben en fanSfe in TiefpaO 103 bzw. ein 
BandpaB 104 nachgeschaltet sein kann, in die Auswerte- 
einrichtung 100. Fakultativ kann auch ein Signal der 
Pressensteuerung in die Auswerteeinrichtung einge- 
speist werden. 5 

Das frequenzbegrenzte Signal F(%) gelangt auf eine 
Einheit zur internen Triggerung 105 und alternativ auf 
eine Einheit 106 zur Extraktion des Zeitfensters. Von 
der Einheit zur internen Triggerung 105 wird eine Ein- 
heit zur Pre-Triggerung 107 angesteuert, die die Extrak- io 
tion des Zeitfensters bewirkt. 

Das entsprechend aufbereitete Kraftsignal wird auf 
eine Einheit 108 zur Klassifikation gegeben, der einer 
Einheit 109 zur Bildung des aktuellen Toleranzschlau- 
ches nebengeordnet ist. 15 

Ganz entsprechend gelangt das Signal a (t) auf eine 
Einheit 1 16 zur Extraktion eines Zeitfensters, der eine 
Einheit zur Pre-Triggerung 117 zugeordnet ist. Die Ein- 
heiten 107 und 117 stehen dabei miteinander in Wech- 
selwirkung. AnschlieBend gelangt das Korperschallsi- 20 
gnal auf eine Einheit 118 zur Klassifikation, die von der 
Einheit zur Bildung des Toleranzschlauches 119 ange- 
steuert wird. 

Es sind weiterhin zwei Zahler 121 und 122 vorhanden, 
von denen Einheiten 123 und 124 zur Pre-Triggerung 25 
liber sogenannte Teach-in-Verfahren und Einheiten 125 
und 126 fur eine Toleranzschlauchbildung aus Teach-in- 
Verfahren ansteuerbar sind. Bei der Bildung des Tole- 
ranzschlauches werden die obigen Gesichtspunkte be- 
rucksichtigt 30 

Bei den bisherigen Uberlegungen wurde eine kon- 
stante Hubzahl der Presse vorausgesetzt. Schwankende 
Hubzahlen fiihren jedoch zu einem geanderten Signal- 
verlauf im Zeitfenster und damit zu einer ungerechtfer- 
tigten Fehlermeldung. Dies laBt sich dadurch vermei- 35 
den, daB das Zeitfenster auf einen Bereich zwischen 
zwei festen Werten des Kurbelwinkels der Stanzpresse 
normiert wird. 

In der Einheit 131 kann die zeitliche Lange eines 
Uberwachungssignals mit dem Signal von der Pressen- 40 
steuerung erfaBt und in einer weiteren Einheit 132 durch 
Berucksichtigung eines Teach-in-Signals normiert wer- 
den. Dies dient insbesondere bei sich andernder Hub- 
zahl zur Anpassung des uberwachten Zeitfensters. Die 
soichermaBen ausgewerteten und klassifizierten Kraft- 45 
und Korperschallsignale werden in der logischen Ein- 
heit 150 verknupft und liefern ein Ausgangssignal, das 
gegebenenfalis eine Stillsetzung der Presse bewirkt. 

Die Signalauswerteeinrichtung gemaB Fig. 4 kann bei 
mikroprozessorgestutzter Realisierung in vielerlei Hin- 50 
sicht modifiziert werden. Insbesondere konnen fur 
Werkzeuge, bei denen nicht in jedem einzelnen Hub 
identische Vorgange ablaufen, Mehrfach-Referenzmu- 
ster gebildet und fur die Oberwachung ausgenutzt wer- 
den. ' 55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberwachung von Stanzwerkzeu- 
gen, insbesondere von Folgeverbundwerkzeugen, 60 
wahrend des Stanzvorganges bei dem uber am 
Werkzeug angebrachte Sensoren ein oder mehrere 
signifikante Signalparameter in zeitlicher Korrela- 
tion mit dem Stanzvorgang erfaBt und mit vorgege- 
benen Sollwerten verglichen werden, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB als Signalparameter zumindest 
die Korperschallamplitude des Werkzeugs auf 
Obereinstimmung im Toleranzbereich uberwacht 



wird, wobei die zulassige Schwankungsbreite des 
Korperschallsignals abschnittsweise unterschied- 
lich groB und in bestimmten zeitlichen Abschnitten 
unbegrenzt ist, so daB stanzspezifische Impulse un- 
berucksichtigt bleiben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB neben der Korperschallamplitude zu- 
satzlich die Amplitude der Stanzkraft am Werk- 
zeug erfaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Amplitude der Stanzkraft die 
zulassige Schwankungsbreite konstant ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Maximum der Stanzkraft und/ 
oder das Integral der Stanzkraft uber die Stanzzeit 
erfaBt und mit vorgegebenen Sollwerten vergli- 
chen wird. 

5. Verfah ren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus einer 
Vielzahl von Gutstanzungen ein signifikanter Si- 
gnalverlauf von Schwingbeschleunigung und/oder 
Stanzkraft mit bestimmter Streubreite ermittelt 
wird und durch Zugabe eines Toleranzwertes ein ' 
Toleranzschlauch als zulassige Schwankungsbreite 
der Signalparameter gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GroBe des Toleranzwertes in Ab- 
hangigkeit von der ermittelten Streubreite des Si- 
gnalparameters gebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Toleranzwert interaktiv vom Be- 
nutzer mit Bildschirmunterstiitzung gewahlt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB fur den einzelnen Oberwachungsvor- 
gang jeweils ein Zeitfenster getriggert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Triggerung mit einem seperaten 
Signalgeber, insbesondere einem beruhrungslosen 
Naherungsschalter, erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Triggerung uber die Pressen- 
steuerung erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich eine soge- s 
nannte Pre-Triggerung erfolgt. ^ 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, d a durch gekennzeichnet, daB die Ober- 
wachung an sich andernde Hubzahlen des Stanz- 
vorganges angepaBt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Hubzahlschwankungen eine Zeit- 
normierung in Abhangigkeit von pressenspezifi- 
schen GroBen, insbesondere eine Normierung-auf 
die Zeit zwischen zwei vorgegebenen Kurbelwin- 
keln der Stanzpresse, erfolgt. 

14. Uberwachungssystem fur Stanzpressen zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 
oder einem der Anspruche 2 bis 13, bei dem am 
Werkzeug Sensoren zumindest fur den Korper- 
schall und gegebenenfalis fur die Stanzkraft ange- 
bracht sind und eine zugehorige Signalverarbei- 
tungseinrichtung zum Auswerten des zeitlichen 
Verlaufes der Signalparameter vorhanden ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinrich- 
tung (100) Einheiten (106, 116) jeweils zur Extrak- 
tion von Zeitfenstern, die mit dem einzelnen Stanz- 
vorgang korreliert sind, aufweist, denen Einheiten 
(109, 119) zur Einstellung bzw. Vorgabe von ab- 
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schnittsweise anderbaren Toleranzschlauchen aus 
Streubreite und vorgebbarem Toleranzwert zuge- 
ordnetsind. 

15. System nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Einheiten (106, 116) zur Extrak- 5 
tion der Zeitfenster Triggereinheiten (107, 117) zu- 
geordnet sind. 

16. Oberwachungssystem nach einem der Anspru- 
che 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Auswerteeinrichtung (100) mit den einzelnen Ein- 10 
heiten (105 bis 150) durch einen Mikroprozessor 
gebildet ist. 
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Abstract of DE3938854 

One or more significant signal parameters are 
detected via sensors mounted on the punching 
tool in time correlation with the punching 
process and are compared with predefined 
demand values. The body noise amplitude of 
the tool is monitored for compliance with a 
tolerance range. The permissible fluctuation of 
the body noise signal is not limited during 
defined time intervals so that punch specific 
impulses remain unchanged. The amplitude of 
the punching force on the tool can also be 
detected using a fixed range of fluctuation. The 
maximum and/or the integral of the punching 
force is/are determined over the punching 
period and compared with predefined demand 
values. USE/ADVANTAGE - For monitoring 
punching tools during punching process. 
Punching tool may be monitored throughout 
entire production process. 
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